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1. Generalidades

Esta publicacién forma parte de una serie de manuales de buenas practicas de
laboratorio de granos, que hasta el momento incluye una publicacién general,
un maodulo de soja, un moédulo de trigo y este mddulo de colza. La coleccion
puede consultarse en el catalogo de la biblioteca del Centro de Informacién
Técnica del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU).

El objetivo de estos manuales es proporcionar herramientas para asegurar la
confiabilidad de los resultados analiticos.

Dado que la calidad y caracteristicas de los granos determinan su valor
comercial, es fundamental acordar entre las partes la metodologia a utilizar en
los ensayos ya que los resultados son dependientes del método analitico

gue se utilice.

Para el caso de la colza, las transacciones comerciales en Uruguay suelen
regirse por la normativa argentina o por los métodos de referencia de la
Federacidn de Asociaciones de Aceites, Semillas y Grasas (FOSFA).

FOSFA es una organizacién comercial que facilita y apoya el comercio y el envio
global de aceites y grasas vegetales y animales, semillas oleaginosas y sus
derivados. Opera en nombre de sus miembros, proporciona formularios de
contrato estandar y servicios de apoyo que son la base para un libre comercio
global justo y transparente.

Establecida en 1971, FOSFA crea y mantiene contratos internacionales estandar
gue ofrecen proteccion legal para reducir los riesgos asociados y proporcionan
procedimientos adecuados para la resolucion de disputas mediante arbitraje.

Las normas utilizadas para realizar los ensayos de humedad y materia grasa en
colza son:

Métodos de referencia FOSFA:

e Humedad: Norma ISO 665 Oilseeds - Determination of moisture and volatile matter
content. (International Organization for Standardization, 2020).

e Materia grasa: Norma ISO 659 Oilseeds - Determination of oil content (Reference
method.) (International Organization for Standardization, 2009).

Norma Argentina:

e Norma XXVI Metodologias varias (Argentina. Ministerio de Economia y Obrasy
Servicios Publicos. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 1994).


https://catalogo.latu.org.uy/opac_css/index.php?lvl=notice_display&id=32904
https://catalogo.latu.org.uy/opac_css/index.php?lvl=notice_display&id=32904
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2. Elementos a considerar

2.1 Métodos analiticos
Es necesario definir previamente las metodologias a utilizar.
2.2 Conocimiento de los items de ensayo

Refiere al conocimiento de los items de ensayos que describen la calidad
fisicoquimica de la colza, vinculado al conocimiento de la matriz, los procesos 'y
las definiciones de cada uno de ellos.

2.3 Competencias técnicas

El laboratorio debe asegurase de que el personal tiene las competencias para
realizar las determinaciones y evaluar la importancia de las desviaciones
obtenidas, asi como también realizar el seguimiento de sus competencias.

Para ampliar informacién sobre este tema, remitimos al capitulo 3, “Requisitos
relativos al personal”, del Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos
(Cérdova et al., 2025).

2.4 Representatividad de la muestra ensayo

Al momento de llevar adelante una medicién analitica, una etapa critica es
asegurar la representatividad de la muestra de ensayo. Una muestra es
representativa del lote cuando los analisis de calidad brindan resultados
equivalentes a la calidad del lote del cual ha sido tomada.

La extraccion de muestras representativas en las operaciones de recibo de colza
0 en cualquiera de las etapas de comercializacion presenta particular
importancia, por cuanto los resultados de los analisis de calidad y la posterior
liquidacion del lote entregado dependen necesariamente de la forma en que las
muestras sean obtenidas.

Independientemente del cuidado que se tenga al efectuar el analisis de la
muestra, este no reflejara la calidad del lote entregado si la muestra no ha sido
extraida en la forma apropiada. Por ello se deben aplicar los procedimientos
operativos establecidos en la normativa vigente. Se detallan a continuacién los
documentos aprobados por la resolucién del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP) 388/024 (Uruguay. Ministerio de Ganaderia,
Agriculturay Pesca, 2024), que proporcionan instrucciones especificas para
este proceso:



e Procedimiento operativo para la extraccién de la muestra representativa de las
partidas de granos (anexo ).

e Instructivo para el usoy control de los divisores de muestra (anexo II).
e Instructivo para la obtencion de muestras de arbitraje (anexo llI).

e Instructivo de obligaciones de los acopios y transportistas ante la toma de
muestras (anexo V).

2.5 Confirmacién metrolégica del equipamiento

Otro aspecto fundamental al momento de lograr mediciones confiables y
comparables entre diferentes laboratorios es contar con equipamiento e
instrumentos calificados, calibrados o verificados periédicamente, de manera
de demostrar que pueden ser utilizados para el fin previsto. Para ello los
principales controles a realizar en los diferentes equipos son:

e Balanza: Disponer de balanza analitica con calibracién vigente y con verificacién
de sensibilidad antes del ensayo.

e Estufa: Disponer de una estufa con calificacién de desempefio que asegure el
cumplimiento de los requisitos técnicos de los métodos.

e Medidores rapidos: Disponer de equipos de medicion rapida con curvas de
calibracion verificadas y controles rutinarios segun las recomendaciones
del fabricante.

Para ampliar informacién sobre este tema, remitimos al capitulo 4, “Requisitos
relativos al equipamiento”, del Manual de buenas prdcticas de laboratorio de
granos (Cérdova et al., 2025).

2.6 Estudios de confiabilidad del resultado analitico

Es necesario someter el método a estudios de manera de demostrar su
confiabilidad en emitir resultados exactos y reproducibles. Estos estudios se
conocen como validacién/confirmacion del método analitico.

Un parametro critico a verificar es la exactitud del método, determinada por
una combinacion de estudios de precision y veracidad y su concordancia con los
valores tipicos indicados en la norma de ensayo. Este parametro de validacion
indica de forma cualitativa una medida de los errores aleatorios y sistematicos
del método de ensayo especificos del laboratorio que los esta realizando.
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Una vez validado/confirmado el método de ensayo se recomienda implementar
y mantener un sistema de control de calidad interno y externo bajo control
coherente con el fin previsto.

Para ampliar informacién sobre este tema, remitimos al capitulo 8,
“Aseguramiento y control de la calidad de los ensayos”, del Manual de buenas
practicas de laboratorio de granos (Cordova et al., 2025).

2.7 Emision de resultados

Los resultados se expresan en porcentaje (g/100 g) y deben ser asentados en
los certificados correspondientes al décimo.

Para ampliar informacién sobre este tema, remitimos al capitulo 6, “Métodos
analiticos”, del Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos (Coérdova et
al., 2025).

3. Procedimiento de analisis

A continuacién, se describen los métodos analiticos de referencia de los
ensayos a realizar por parte de los laboratorios de granos que llevan adelante
analisis de colza segun los métodos de referencia FOSFA o segun las
metodologias indicadas en la Norma Argentina N° XXVI (Argentina. Ministerio de
Economia y Obras y Servicios Publicos. Secretaria de Agricultura, Ganaderia 'y
Pesca, 1994).

Métodos de referencia FOSFA:

e Norma ISO 665 Oilseeds - Determination of moisture and volatile matter content.
Este es un método gravimétrico, mas comunmente conocido como “método por
estufa”, donde el principio consiste en deshidratar una porcion de muestra a una
temperatura de 103 °C durante 180 minutos hasta peso constante (International
Organization for Standardization, 2020).

e Norma ISO 659 Oilseeds - Determination of oil content (Reference method). Este
método se basa en la extraccion del aceite de los granos de colza molidos,
utilizando como solvente éter de petrdleo o hexano, en equipo de extraccion
adecuado (International Organization for Standardization, 2009).

e Norma ISO 658 Oilseeds - Determination of content of impurities. Este método se
basa en la cuantificacion de impurezas en granos oleaginosos (International
Organization for Standardization, 2002).



Norma Argentina:

e La Norma Argentina de Calidad para la comercializacién de colza 00/canola N°
VIII, hace referencia a la Norma n°® XXVI “Metodologias Varias”, donde se describen
los métodos de analisis para granos oleaginosos (Argentina. Ministerio de Economia
y Obras y Servicios Publicos. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 1994).

e Acceder a las metodologias de la Norma Argentina n°® XXVI.

Sugerimos verificar periédicamente la actualizaciéon de las normas para asegurarse
de utilizar siempre la version actualizada.

La aplicacion de estos métodos permitira asegurar, unificar y estandarizar una
sistematica en la operativa de los laboratorios de la cadena de oleaginosos.

3.1 Determinaciéon de humedad en colza por método gravimétrico
(método de referencia FOSFA)

Indice

1. Objetivo y campo de aplicacion

2. Principio

3. Referencias

4. Definiciones

5. Materiales y equipos

6. Preparaciéon y acondicionamiento de la muestra

7. Toma de ensayo

8. Procedimiento

9. Emisién de resultados
9.1 Método y férmula de calculo
9.2 Incertidumbre

9.3 Expresion del resultado

1. Objetivo y campo de aplicacion

Este procedimiento especifica un método de referencia para la determinacion
del contenido de humedad en granos de colza.


https://www.recibidoresgranosba.com.ar/descargas/norma26-metodologias-varias.pdf
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2. Principio

Método gravimétrico, con deshidratacién en estufa de una toma de ensayo, en
las condiciones especificadas en este documento.

3. Referencias

e (Cobrdova, Daniela; di Candia, Carina; Pérez, Silvana; Skerl, Verdnica; Suburd,
Gabriela, 2025. Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos [En linea]. 2a ed.
Montevideo: LATU.

e International Organization for Standardization, 2020. ISO 665: Oilseeds -
Determination of moisture and volatile matter content. Ginebra: ISO.

4. Definiciones

El contenido de humedad se define como la pérdida de masa que sufre una
muestra de la matriz mencionada en el campo de aplicacién, en las condiciones
especificadas en este procedimiento.

5. Materiales y equipos
5.1 Balanza analitica, apreciacion 0,001 g.

5.2 Capsulas de metal no corrosivo, de fondo plano con tapa que ajuste bieny
que permita que la muestra quede uniformemente distribuida hasta
aproximadamente 0,2 g/cm? (por ejemplo, una capsula de 70 mm de diametro y
de 30 mm y 40 mm de altura).

5.3 Estufa eléctrica, de circulacion de aire forzado, capaz de mantener la
temperatura entre (103 + 2) °C .

5.4 Desecador de vidrio que contenga un desecante efectivo, como silica gel.

5.5 Divisor de muestras.

6. Preparacion y acondicionamiento de la muestra

Se deben realizar las actividades de preparacion y acondicionamiento de las
muestras segun lo establecido en el Capitulo 5 “Gestion de muestras” del
Manual de buenas de prdcticas de laboratorio de granos (Cérdova et al., 2025).

7. Toma de ensayo

Se realizara una toma de entre 5y 10 gramos del grano entero, previamente
limpio y homogeneizado como se describe en el punto 6.

10



8. Procedimiento
Utilizar guantes o pinza para el manejo de las capsulas en la estufa.

8.1 Encender la estufa mencionada en 5.3 y esperar a que alcance la temperatura
de (103 = 2) °C.

8.2 Colocar las capsulas metalicas (5.2) y sus tapas limpias (destapadas) en la
estufa durante al menos treinta minutos.

8.3 Retirar las capsulas con sus tapas de la estufa y colocarlas en el desecador
hasta que alcancen temperatura ambiente.

8.4 Realizar el ajuste de sensibilidad de la balanza segun el Capitulo 4
“Requisitos relativos al equipamiento” del Manual de buenas prdcticas de
laboratorio de granos (Cérdova et al., 2025).

8.5 Identificar univocamente y pesar la capsula vacia con su tapa. Registrar (P1).
8.6 Pesar en la capsula la toma de muestra descripta en punto 7. Registrar (P2).

8.7 Habiendo alcanzado la temperatura de (103 * 2) °C, colocar las capsulas en
el interior de la estufa con las correspondientes tapas ubicadas debajo de las
mismas (las capsulas deben permanecer destapadas en la estufa).

Cerrar la estufa.

La operacion de introducir las capsulas en la estufa debe realizarse lo mas
rapidamente posible, con el fin de disminuir al maximo el enfriamiento de la
estufa mientras permanece abierta.

8.8 Esperar a que la estufa alcance los (103 £ 2) °C. En ese momento comenzar
a contar las tres horas que deben permanecer las capsulas en la estufa (esta no
se puede abrir durante este periodo de tiempo).

8.9 Alcanzadas las tres horas, retirar las capsulas de la estufa con sus
correspondientes tapas y colocarlas en el desecador (las capsulas deben
permanecer tapadas en el desecador). Dejarlas hasta que alcancen temperatura
ambiente por al menos 45 minutos.

Es necesario tener en cuenta no colocar una capsula encima de la otra; si es
necesario, usar varios desecadores.

8.10 Pesar las capsulas con sus correspondientes tapas en la balanza analiticay
anotar los pesos (P3).

Nota: si luego de los 45 minutos en desecador, las capsulas no estan a
temperatura ambiente, dejarlas termostatizar unos minutos mas antes de
pesarlas, hasta asegurarse de que estén frias.

1
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8.11 Colocar nuevamente la capsula en la estufa durante una hora, siguiendo
los pasos 8.7 al 8.10.

8.12 Repetir el paso 8.11. hasta que la diferencia entre pesadas sea menor o
igual a 0,005 g. En el caso de que el peso aumente, utilizar el peso anterior para
el calculo de humedad (P3).

Control de calidad:
Evaluar los resultados de control de calidad:
e Precision: duplicados de analisis.
e Veracidad: muestra de control o muestra de valor conocido.

Establecer la frecuencia de andlisis para cada uno y actuar de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 8 “Aseguramiento de la calidad de los ensayos” del
Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos (Cérdova et al., 2025).

Repetibilidad:

La Norma ISO 665 establece que en el 95% de los casos, la diferencia entre los
valores obtenidos de dos determinaciones llevadas a cabo simultaneamente o
en rapida sucesién, por el mismo analista, no debe ser mayor a 0,2% en valor
absoluto (International Organization for Standardization, 2020).

Veracidad:

En el caso de contar con una muestra de control interno, los resultados deberan
cumplir con los limites establecidos en el grafico de valor medio vigente y no
deberan diferir en mas del limite de control superior del grafico de

rangos vigente.

En caso de detectarse no conformidades, informar al responsable del
laboratorio y actuar conforme al Capitulo 7 “Tratamiento de no conformidades
y quejas” del Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos (Cordova

et al., 2025).

9. Emision de resultados
9.1 Método y formula de calculo

Con los valores registrados, calcular el contenido de humedad expresado como
porcentaje en masa, de acuerdo con la siguiente férmula:

_ (P2-P3)

= X 100
(P2 - P1)

Humedad (16%9)

12



Donde:
P1: peso de la capsula vacia y su tapa.
P2: peso de la capsula y tapa mas la muestra.

P3: peso de la capsula y tapa mas la muestra luego del secado.

9.2 Incertidumbre

La estimacion de la incertidumbre de esta determinacién se detalla en el
Informe de validacion o documentacion asociada al ensayo de cada laboratorio
(ver Capitulo 8: “Aseguramiento y control de la calidad de los ensayos” del
Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos) (Cérdova et al., 2025).

Las recomendaciones generales de las normas ISO para todos los métodos de
ensayo es que la U del método sea menor o igual a 2S,.

Donde U es la incertidumbre expandida con un factor de coberturak=2y S, es
la desviacion estandar de reproducibilidad de la Norma en cuestion (S, norma
ISO 665 = 0,14 g/100 g) (International Organization for Standardization, 2020).
Entonces en este caso: U de método debe ser menor o igual a 0,28 g/100 g.

9.3 Expresion del resultado

El resultado de un ensayo o el promedio de resultados debera expresarse con
una cifra decimal (al 0,1 g/100 g).

13
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3.2 Determinacion del contenido de aceite en colza
(método de referencia FOSFA)

Indice

1. Objetivo y campo de aplicacion
. Principio
. Referencias

. Definiciéon

2
3
4
5. Materiales y equipos
6. Preparacion y acondicionamiento de la muestra
7. Toma de ensayo
8. Procedimiento
9. Emisién de resultados
9.1 Método y formula de calculo
9.2 Incertidumbre

9.3 Expresion del resultado

1. Objetivo o campo de aplicacién

Este protocolo describe un método de rutina para determinar el extracto
etéreo, denominado contenido de aceite o grasa cruda en semillas oleaginosas.

2. Principio

Este método se basa en la extraccién de las sustancias solubles en un solvente
(hexano o éter de petréleo) por contacto con este.

3. Referencias

e Cobrdova, Daniela; di Candia, Carina; Pérez, Silvana; Skerl, Verdnica; Suburd,
Gabriela, 2025. Manual de buenas practicas de laboratorio de granos. [En linea]. 2a ed.
Montevideo: LATU.

e International Organization for Standardization, 2009. ISO 659: Oilseeds -
Determination of oil content (reference method). Ginebra: ISO.
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4. Definiciones

Contenido de aceite y/o grasa cruda: Se define como contenido de aceite y/o
grasa cruda a la fraccién en masa del producto analizado, determinada de
acuerdo con lo especificado en este procedimiento.

Se expresa en gramos de aceite obtenido por 100 gramos de producto, en base
hdimeda y/o en base seca.

5. Materiales y equipos
5.1 Equipos y aparatos
5.1.1 Balanza electrénica analitica, apreciacion 0,001 g.

5.1.2 Estufa de conveccién con termostato que permita el control de
temperatura a (103 + 2) °C.

5.1.3 Molino mecanico con malla de 1 mm que permita reducir el tamafio
de particula sin generacion de calor, de manera de preservar las
caracteristicas intrinsecas de la muestra.

La granulometria de la muestra debe ser tal que el 95% pase a través de
una zaranda de 1 mm.

5.1.4 Micromolinillo mecanico capaz de reducir el tamafio de particula a
menos de 160 pm.

5.1.5 Cartuchos de extraccion de celulosa.

5.1.6 Equipo de extraccion adecuado, equipado con matraces de capacidad
200-250 mL (por ejemplo, Butt, Smalley, Bolton-Williams o Soxhlet).

Cualquiera sea el equipamiento utilizado, antes de usar el equipo es
necesario confirmar su idoneidad analizando un material de referencia o
muestra de valor conocido y obtener resultados satisfactorios.

5.1.7 Bafo calefactor eléctrico o plancha calefactora.

5.1.8 Desecador que contenga un desecante eficiente (por ejemplo:
silica gel).

5.1.9 Campana de extraccién de gases.
5.1.10 Capsulas de metal.

5.1.11Piedras de ebullicién.

15
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5.1.12 Algoddn o papel tipo tissue libres de materia grasa.

5.1.13 Equipo para remover el solvente remanente del cartucho y matraz de
extraccion (por ejemplo, en una corriente de gas inerte como nitrégeno o
dioxido de carbono).

5.2 Reactivos

5.2.1 Eter de petréleo o hexano de calidad analitica.

6. Preparacién y acondicionamiento de la muestra

6.1 Homogeneizar la muestra limpia y cuartear con cuarteador o en forma
manual, hasta llegar a aproximadamente 100 gramos de muestra.

6.2 Presecado: Para la extraccion de materia grasa, las muestras deben
contener menos de 10% de humedad, de lo contrario se obtienen
resultados incorrectos.

En caso de humedades mayores a 10%, se debera presecar la muestra en estufa
a una temperatura no mayor de 80 °C el tiempo necesario para reducir el
contenido de humedad de la muestra a menos de 10%.

Colocar la muestra presecada en desecador. Una vez termostatizada,
determinar su contenido de humedad y el contenido de humedad de la
muestra original (sin presecar), de acuerdo con la Norma ISO 665 (punto 3.1 de
este moddulo) y, si es necesario, tener en cuenta al momento de hacer el calculo
final (International Organization for Standardization, 2020).

6.3 Molienda: Moler la muestra obtenida en 6.1 0 en 6.2, en molino mecanico
con malla 1 mm (5.1.3). La molienda no debe generar calentamiento ni
segregacion de la muestra.

La extraccion de materia grasa debe llevarse a cabo dentro de los 30 minutos
posteriores a la molienda.

7. Toma de ensayo

Pesar en el cartucho de extraccion de celulosa (10,0 + 0,5) g de la muestra
obtenida en el punto 6.3 y tapar el cartucho con un trozo de algoddn o papel
tissue libre de materia grasa.
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8. Procedimiento

La aplicaciéon del presente procedimiento amerita trabajar con mucho
cuidado, usar los elementos de proteccion personal que corresponda
(guantes resistentes a productos quimicos, lentes y campanas de extraccion
de gases) y referirse a las cartillas de seguridad de cada sustancia utilizada.

8.1 Registrar en la planilla de datos correspondiente, los datos que identifican la
muestra y todas las medidas (en las unidades que proporciona el equipo de
medida), datos y resultados indicados en ella.

Indicar como “observaciones” en la planilla de datos las caracteristicas
relevantes en cuanto al aspecto de la muestra, el acondicionamiento a la
llegada al laboratorio y otras que puedan influir en el resultado de ensayo.
Realizar todas las anotaciones manuales con tinta y en caso de error, tachar con
una linea de modo que se lea lo que esta escrito debajo y rubricarlo.

8.2 Pesar un matraz que contenga algunas piedras de ebullicion, previamente
secado en estufa a (103 £ 2) °C por al menos 30 minutos y enfriado en
desecador. Registrar en planilla correspondiente como PV1.

8.3 Primera extraccidn: Colocar el cartucho que contiene la muestra (ver
punto 7) dentro del equipo de extraccion. Verter en el matraz la cantidad
necesaria de solvente. Colocar el matraz en el equipo de extraccién y colocar el
equipo en el bafio calefactor eléctrico o plancha calefactora. Ajustar la
temperatura del bafio o la plancha de forma tal que la velocidad de reflujo sea
de por lo menos 3 gotas por segundo (debe hervir moderadamente,

no violentamente).

Luego de 4 horas de extraccién, dejar enfriar, retirar el cartucho del equipo de
extraccion y dejarlo en corriente de aire con un gas inerte de forma de evaporar
la mayor cantidad de solvente posible.

8.4 Segunda extraccidn: Vaciar el contenido del cartucho de extraccion en el
micromolinillo mecanico (5.1.4) y moler durante 7 minutos (por ejemplo, en la
mayoria de los granos, se ha encontrado satisfactorio el uso de un molino de
bolas con recipiente de volumen aproximado de 150 mL y el uso de 6 bolas de
1 cm de diametro).

Nota: Cualquiera sea el micromolinillo utilizado para reducir el tamafio de
particula a menos de 160 pm, es responsabilidad del laboratorio probary
establecer sus condiciones de uso, de forma tal de cumplir con el tamafio
de particula especificado en la Norma ISO 659 (International Organization
for Standardization, 2009). Es necesario confirmar la idoneidad del
equipamiento y las condiciones de uso mediante el analisis de un material
de referencia o muestra de valor conocido y obtener resultados
satisfactorios.
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Volver a colocar la muestra recién molida en el micromolinillo (5.1.4) dentro del
cartucho de extraccion. Limpiar el micromolinillo (5.1.4) con un trozo de algodén
o papel tissue (humedecido con el solvente utilizado) de forma que no queden
residuos de muestra en él. Colocar este trozo de algodon o papel junto con la
muestra, dentro del cartucho de extraccién. Colocar nuevamente el cartucho en
el equipo de extraccién y volver a extraer durante 2 horas mas utilizando

el mismo matraz que contiene el primer extracto (punto 8.3). Dejar escurriry
enfriar, retirar el cartucho de extraccion y eliminar la mayor parte del solvente
como se indica en el punto 8.3.

8.5 Tercera extraccion: Repetir los pasos indicados en el punto 8.4.

8.6 Remover del matraz de extraccién la mayor cantidad posible de solvente con
el bafio calefactor eléctrico o plancha calefactora, se puede ayudar con el uso de
corriente de aire con un gas inerte. Remover las ultimas trazas de solvente
colocando el matraz de extraccidon en estufa a (103 + 2) °C o a 80 °C en estufa a
vacio, de 30 a 60 minutos.

8.7 Dejar enfriar el matraz de extraccion en desecador por al menos una
horay pesar.

8.8 Colocar nuevamente en estufa a (103 + 2) °C o a 80 °C en estufa a vacio de 20
a 30 minutos. Dejar enfriar en desecador y pesar.

8.9 Repetir el punto 8.8 hasta que la diferencia entre dos pesadas sucesivas no
exceda 0,005 g.

Anotar el peso final en la planilla correspondiente como PV2.
8.10 Control de calidad de los ensayos:
Evaluar los resultados de control de calidad:

e Precisién: duplicados de analisis.

e Veracidad: muestra de control o muestra de valor conocido.

Establecer la frecuencia de analisis para cada uno y actuar de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 8 “Aseguramiento de la calidad de los ensayos” del
Manual de buenas practicas de laboratorio de granos (Cordova et al., 2025).

Repetibilidad:

La Norma ISO 659 establece que en el 95% de los casos la diferencia entre los
valores obtenidos de dos determinaciones llevadas a cabo simultdneamente o
en rapida sucesion, por el mismo analista, no debe ser mayor a 0,27%
(International Organization for Standardization, 2009).
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Veracidad:

En el caso de contar con una muestra de control interno, los resultados deberan
cumplir con los limites del grafico de valor medio vigente y no pueden diferir en
mas del limite de control superior del grafico de rangos vigente.

En caso de detectarse no conformidades informar al responsable del
laboratorio y actuar conforme al Capitulo 7 “Tratamiento de no conformidades y
quejas” del Manual de buenas practicas de laboratorio de granos (Cordova

et al., 2025).

9. Expresion de resultados
9.1 Método y férmula de calculo

El contenido de aceite o materia grasa (MG) en base humeda o base tal cual
se calcula como:

g \ _ (PV2—PV1)
Mth(loog)— VD %100

Dénde:

PV1: Peso en gramos del matraz limpio y seco.

PV2: Peso en gramos del matraz mas la materia grasa extraida.
T: Peso en gramos de la toma de muestra.

Para expresar el contenido de materia grasa en base seca, es necesario
determinar el contenido de humedad de la muestra segun el procedimiento
indicado en la Norma ISO 665 (International Organization for Standardization,
2009) (punto 3.1 de este mddulo).

El contenido de aceite o materia grasa (MG) en base seca se calcula como:

100
(100—Humedad)

MG bs (&) = MG bh

En el caso de que se desee expresar el contenido de materia grasa en base a
un contenido de humedad especifico, por ejemplo, si la muestra tuviera que
ser presecada antes de la extraccion (muestras con humedad mayor a 10%), se
calcula como:

g _ (100—humedad de la muestra tal cual)
MG ( 100g ) = MG bh X (100—Humedad muestra presecada*)

*Ver punto 6.2
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9.2 Incertidumbre

La estimacion de la incertidumbre de esta determinacion se detalla en el
informe de validacién o documentacion asociada al ensayo de cada laboratorio
(ver Capitulo 8 “Aseguramiento y control de la calidad de los ensayos” del
Manual de buenas practicas de laboratorio de granos (Cordova et al., 2025).

Las recomendaciones generales de las normas ISO para todos los métodos de
ensayo es que la U del método sea menor o igual a 2S,.

Donde U es la incertidumbre expandida con un factor de coberturak=2y S, es
la desviacion estandar de reproducibilidad de la Norma en cuestion (S, Norma
ISO 659 = 0,55 g/100 g) (International Organization for Standardization, 2009).

Entonces en este caso: U de método debe ser menor oiguala 1,1 g/100 g.
9.3 Expresioén de resultados

El resultado de un ensayo o el promedio de resultados debera expresarse con
una cifra decimal (al 0,1 g/100 g).
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3.3 Determinacion del contenido de impurezas en colza
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9.3 Expresion del resultado

Objetivo y campo de aplicacion

Este procedimiento especifica un método para la determinacion del contenido
de impurezas en colza. También define las distintas categorias de lo que,
generalmente, se entiende por impurezas.

2.

Principio

Las impurezas se separan, mediante tamizado y clasificacion.

Se determina la masa total de impurezas con la cual se calcula el porcentaje
total de impurezas de la muestra.

3.

Referencias

e (Cobrdova, Daniela; di Candia, Carina; Pérez, Silvana; Skerl, Verdnica; Suburu,
Gabriela, 2025. Manual de buenas practicas de laboratorio de granos [En linea]. 2a ed.
Montevideo: LATU.

e International Organization for Standardization, 2002. ISO 658: Oilseeds -
Determination of content of Impurities. Ginebra: I1SO.

e International Organization for Standardization, 2008. ISO 664: Oilseeds -
Reduction of laboratory sample to test sample. Ginebra: 1SO.
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4. Definiciones

4.1 Impurezas: Toda materia extrafia, organica e inorganica, excepto los granos
de colza. Las impurezas se clasifican en:

4.1.1 Finos: Particulas que pasan a través del tamiz indicado en 5.5.

4.1.2 Impurezas no oleaginosas: Cuerpos extrafios no oleaginosos,
fragmentos de tallos, hojas y todas las demas partes no oleaginosas
pertenecientes a la colza, retenidos por el tamiz indicado en 5.5.

Ejemplos: Trozos de madera, trozos de metal, piedras, semillas de plantas
no oleaginosas.

4.1.3 Impurezas oleaginosas: Granos de oleaginosas distintas de la colza.

5. Materiales y equipos

5.1 Balanza Analitica, division 0,01 g.

5.2 Pinzas u otros instrumentos adecuados.

5.3 Bandeja de analisis.

5.4 Divisor de muestra.

5.5 Zaranda de agujeros redondos, de diametro de orificio 0,5 mm.

5.6 Zaranda de agujeros redondos, de diametro de orificio 3,15 mm (opcional).

6. Preparacién y acondicionamiento de la muestra

6.1 Obtener una muestra representativa del lote, mediante los procedimientos
de homogenizacién y cuarteo:

6.2 Se deposita la muestra en una bolsa de nylon de forma de poder realizar la
homogeneizacion.

6.3 Cerrar la bolsa, y con movimientos circulares leves hacer girar todo el
contenido de la misma.

6.4 Transferir la muestra al divisor de muestra (5.4), distribuir uniformemente la
muestra y cuartear. Se obtienen 2 subporciones de ensayo.

6.5 Repetir el punto 6.3 con una de las subporciones de ensayo hasta obtener
una subporcién adecuada para la toma de ensayo (punto 7: Toma de ensayo).

6.6 Guardar en bolsa de nylon el remante del cuarteo.
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7. Toma de ensayo

Se parte de una porcién de 200 g de muestra conforme a lo establecido en
la Norma ISO 664 (International Organization for Standarization, 2008).

8. Procedimiento

8.1 Realizar el ajuste de sensibilidad de la balanza segun el Capitulo 4
“Requisitos relativos al equipamiento” del Manual de buenas prdcticas de
laboratorio de granos (Cérdova et al., 2025).

8.2 En balanza (5.1) realizar una toma de ensayo de 200 g (punto 7: Toma
de ensayo).

8.3 Colocar la toma de ensayo en zaranda 5.5 y tamizar con movimientos
circulares. Separar lo que queda bajo zaranda (finos).

8.4 Transferir la muestra que quedé sobre la zaranda (5.5) a una segunda
zaranda para retener las impurezas mas grandes que los granos de colza, o
separarlas en bandeja de analisis (5.3) con pinzas o cualquier otro
instrumento adecuado.

Para facilitar la separacién de impurezas grandes, se puede utilizar una
zaranda de 3,15 mm (5.6)

8.5 Pesar en balanza (5.1) los finos obtenidos en el punto 8.3y las
impurezas grandes obtenidas en 8.4. Esto corresponde a la masa total
de impurezas.

Control de calidad
Evaluar los resultados de control de calidad:
e Precisiéon: duplicados de analisis.
e Veracidad: muestra de control o muestra de valor conocido.

Establecer la frecuencia de analisis para cada uno y actuar en acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 8 “Aseguramiento y control de la calidad de los
ensayos” del Manual de buenas prdcticas de laboratorio de granos. (Cérdova
et al., 2025).
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Repetibilidad

La Norma ISO 658 (International Organization for Standardization, 2002)
establece que en el 95% de los casos, la diferencia entre los valores
obtenidos de dos determinaciones llevadas a cabo simultdneamente o en
rapida sucesién, por el mismo analista, no debe ser mayor a:

Contenido de Impurezas (%) | Limite de Repetibilidad (%)

Hasta 0,5 inclusive 0,2

Més de 0,5 a 1,0 inclusive 0,4
Mas de 1,0 a 2,0 inclusive 0,6
Mas de 2,0 a 3,0 inclusive 0,8
Mas de 3,0 a 4,0 inclusive 1,0
Mas de 4,0 a 5,0 inclusive 1,2
Mas de 5,0 a 6,0 inclusive 1,4
Mas de 6,0 1,6

Veracidad

En el caso de contar con una muestra de control interno, los resultados deberan
cumplir con los limites establecidos en el grafico de valor medio vigente y no
deberian diferir en mas del limite de control superior de rangos vigentes.

En caso de detectarse no conformidades, informar al responsable del
laboratorio y actuar conforme al Capitulo 7 “Tratamiento de no conformidadesy
quejas” del Manual de buenas practicas de laboratorios de granos. (Cordova

et al., 2025).

9. Emision de resultados
9.1 Método y formula de calculo

Con los valores registrados en la planilla de datos, calcular el porcentaje en
masa de impurezas de acuerdo con la siguiente férmula:

masa total de impurezas obtenidas en punto (8.5) (g) %100

) =
/o Impurezas masa de la toma de ensayo (g)
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9.2 Incertidumbre

La estimacion de la incertidumbre de esta determinacién se detalla en el
Informe de Validacion o documentacidon asociada al ensayo de cada laboratorio
(ver Capitulo 8 “Aseguramiento y control de la calidad de los ensayos” del
Manual de buenas practicas de laboratorio de granos. (Cérdova et al., 2025)).

Las recomendaciones generales de las normas ISO para todos los métodos de
ensayo es que la U del método sea menor o igual a 25..

Donde U es la incertidumbre expandida con un factor de coberturak=2y S_ es
la desviacion estandar de reproducibilidad de la Norma en cuestion (S, Norma
ISO 658 = 0,687 g/100 g) (International Organization for Standardization, 2002).

Entonces en este caso: U de método debe ser menor o igual a 1,37 g/100 g.
9.3 Expresion de resultados

El resultado de un ensayo o el promedio de resultados debera expresarse con
una cifra decimal (al 0,1%)
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